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@ Verfahren und Aniage zum Herstellen von Baumaterialien sowie Verwendung von Leiterplattenmaterial 
hierfur 

(g) Zur Verwertung von Abfallen aus SchichtpreSstoffen mit 
Glasfasergewebe-Trager, msbesondere Leiterplattenmateri- 
al (4), wird dieses zerkleinert und in einer Betonmischung zu 
Formkorpern (14) verarbeitet. Leiterplatten-Bohrstaub (1), 
Spane u. dgl. werden direkt in einen zentralen Trommelmi- 
scher (D) eingebracht dem grobere Bestandteile wie Strei- 
fen, Leiterplatten-Abschnltte (3) o. dgl. zugefuhrt werden, 
gegebenenfalis nach Entfernen von Metall- (5) sowie Kunst- 
stoffteilen (6) und nach Zerkleinerung in einem Schredder 
(A; B). Anfallende Gtasfaser- und Staubpartikel werden Qber 
eine Absaugleitung (9) abgesaugt in einem Gaswascher (C) 
im Gegenstrom (10) mit Wasser veretnigt und der Betonmi- 
schung zugefuhrt. Daraus werden Formkorper (14) mit 
Glasfaserarmierung wie Pflastersteine, Gehwegplatten, Be- 
tonrohre u. dgl. gegossen oder formgeprel^t. 
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Beschreibung tenmaterial einem Schredder zugefUhrt und in zerklei- 

nerter Form zusammen mit dabei anfallendem, mit Was- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage ser versetztem Staub und/oder mit getrennt zugefflhr- 

zum Herstellen von Baumaterialien unter Verwendung tem Leiterplatten-Bohrstaub unter Zusatz von Zu- 

von Elektro- und Elektronikschrott sowie die Verwen- 5 schlagstoffen wie Kalk, Sand, Kies u. dgL sowie Zement 

dung von Leiterplattenmaterial hierfQr. in einem Mischer vereinigt und zu Beton-FormkOrpern 

Aus der DE 34 10 961 Al ist ein Verfahren zur Tren- verarbeitet wird 

nung der metallischen Anteile von den nichtmetalli- Ftir die VerfahrensfUhrung ist es nach Anspruch 2 

schen Anteilen eines Gemenges bekannt geworden, mit zweckmSBig. daB Bestackungs-Bauelemente aufweisen- 

dem auch sogenannter elektronischer Abfall ffir die 10 des Leiterplattenmaterial nach der Zerkleinerung im 

Weiterverwendung aufbereitet werden solL Dieses Ver- Schredder in Grob- und Feinbestandteile getrennt wird, 

fahren lauft grundsatzlich gesehen in drei wesentlichen daB die Grobbestandteile dem Mischer direkt zugef Qhrt 

Verfahrensschritten ab. namiich Grobfraktionierung werden und daB die Feinbestandteile nach Reinigung m 

durch Sedimentation unter Wasser, Trocknung im Wir- einem GaswSscher in den Mischer eingebracht werden. 

belschichttrockner und Sichtung der Faserstoffe bzw. 15 Zur Verringerung der Umweltbelastung bei gleich- 

der Staubpartikel im Luftstrom eines Windsichters. Am zeitiger Verbesserung der QuahtSt des Baustoffes isi es 

Prozeflende fallen alle Fraktionen im trockenen Zu- vorteilhaft, wenn laut Anspruch 3 bei der Zerkleinerung 

stand an und mUssen so einem weiteren ProzeB der des Leiterplattenmaterials anfallender Staub mit einer 

Verwertung zugefOhrt werden. Im allgemeinen ist diese Gegenstrom-Wascheinrichtung gereinigt und als wSBri- 

Trennung in die einzehien Fraktionen des Gemenges 20 ge Suspension dem Mischer zugeftihrt wird 

vor deren Weiterverwendung zumindest umstandlich. Es liegt ferner im Bereich der Erfindung, im Einklang 

Besonders nachteilig aber ist die Trocknung der Faser- mit Anspruch 4 ein Verfahren der genannten Art so zu 

und Staubanteile, weil schon bei deren Abscheidung in gestalten, daB die Abfallmaterialien aus SchichtpreB- 

einem Staubzyklon feine Fasem und Partikel zum Teil stoffen mit Glasfasergewebe-Tragem, insbesondere 

Qber die Absaugung in die Umluft geblasen werden 75 Leiterplattenmaterial wie Verarbeitungsstaub mit Spa- 

oder bei der ZufQhrung zur eigentlichen Weiterverar- nen sowie Leiterplattenabschnitte aus deren Herstel- 

beitung durch ihre Staub- und Faserform die Umwelt lung und/oder verschrottete Leiterplatten aus Elektro- 

belasten. Es ist bekannt, daB beim auch Schreddern ge- oder Elektronikgeraten. einem geschlossenen ProzeB 

nannten mechanischen Bearbeiten oder Zerkleinem zur Herstellung von Bauteilen aus Beton zugeftthrt wer- 

von Schichtprefistoffen mit Glasfasergewebe-Tragem 30 den, wobei der Verarbeitungsstaub mit Spanen direkt, 

stets Glasfasern und Glasstaubpartikel frei werden, die die unbestflckten Leiterplattenabschnitte in einem Fein- 

sehr umweltbelastend sind und sich beim Einatmen m schredder zu kleinen Streifen zermahlen und die ver- 

der Lunge fesuetzen, was zu schweren Erkrankungen schrotteten Leiterplatten nach Entfemen der Metall- 

ftthren kann, und Kunststoffteile in einem Grobschredder zu grOBe- 

Bei einem weiteren Verfahren zum Trennen ernes 35 ren Streifen zerteilt in einen zentralen Trommelmischer 

SchUttgutgemisches, das in der DE33 01978A1 be- eingebracht werden, wobei die im Feinschredder und im 

schrieben ist, wrd die Trennung von Leiterplatten- Grobschredder anfallenden Glasfaser- und Staubparti- 

schrott als eine AnwendungsmogUchkeit aufgezeigt kel aber eine Absaugleitung abgesaugt und in einem 

Dabei geht es um die Trennung und Wiederverwertung Gaswascher im Gegenstrom mit Wasser veremigt dem 

der Metallteile. Zur Verwertung des SchichtpreBstoffes 40 mit Zement, Kies und gegebenenfalls zusatzlich nut 

der Leiterplatten werden keineVorschiagegemacht Kalk und Sand beaufschlagten Trommelmischer zum 

Die DE 34 04 750 Al gibt ein Verfahren zum Herstel- Anrtthren einer Betonmischung zugefflhrt werden. aus 

len von Leichtbaustoffen und insbesondere Leichtbau- der Formkdrper mit Glasfaserarmierung. wie Pflaster- 

zuschlagstoffen an, bei dem einem mineralischen Aus- steine, Gehwegplatten;. BetonpaHsaden. Betonrohre 

gangsmaterial aus Kalksteinmehl oder Flugasche bis zu 45 u. dgl. gegossenoderformgepreBt werden. 

70% eines durch Vorzerkleinerung und Entfemen der Eine Anlage zum Herstellen von Baumaterialien un- 

metallischen Bestandteile aufbereiteten MUlls zuge- ter Verwendung von Elektro- und Elektronikschrott nut 

mischt werden. Die daraus geformten Pellets werden in einer Vorsortierstufe zur Trennung von Bestandteilen 

einem Brennvorgang zu Sinterpellets verdichtet Diese wie Leiterplattenmaterial, Metall- und Kunststoffteilen, 

Sinterpellets sollen mit Zement gebunden in Leichtbau- 50 insbesondere zum Durchfflhren des erfindungsgemaBen 

stoffen Verwendung finden. Ein ahnliches Vorgehen ist Verfahrens, zeichnet su:h laut Anspruch 5 dadurch aus, 

auch in der DE 35 13 485 CI beschrieben worden. Bei daB ein Feinschredder, ein Grobschredder und eine bei- 

diesen Verfahren geht es um die Bindung von Mtill in de verbindende Saugleitung samt Gaswascher Uber 

Baustoffen. Der Nachteil dabei ist die Verfahrensstufe Aufgabestrecken fQr zerkleinertes Leiterplattenmateri- 
des Brennvorganges mit verhaitnismaBig hohem Ener- 55 al einem Mischer zugeordnet sind, der aber weitere 

gieaufwand Aufgabestrecken mit Zuschlagstoffen und Zement so- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- wie bedarfsweise mit direkt zuf Uhrbarem Leiterplatten- 

fahren und eine Anlage zum Herstellen von Baumate- Bohrstaub beaufschiagbar ist 

rialien unter Verwendung von Elektro- und Elektronik- Zum Gegenstand der Erfindung gehdrt gemaB An- 
schrottzuentwickeln, wobei in einer Vorsortierung Be- eo spruch 6 die Verwendung von Leiterplattenmaterial 

standteile wie Leiterplattenmaterial, Metall- und Kunst- zum Herstellen von Baumaterialien, wobei von Flatten 

stoff telle voneinander getrennt werden, um die Nach- und Plattenteile wie Abschnitte, Streifen o. dgl. ge- 

teile der bekannten Trenn-, Pelletier- und Granulierver- schreddert oder zermahlen und zusammen mit dabei in 

fahren bezOglich umstandlicher VerfahrensfUhrung, un- waBriger Suspension anfallendem Staub und/oder mit 
zureichender Beherrschung der Faser- und der Staub- es getrennt zugefohrtem Leiterplatten-Bohrstaub unter 

anteile sowie groBen Energieaufwand zu vermeiden. Zusatz von Zuschlagstoffen und Zement zu Beton ver- 

Diese Aufgabe wird gemaB dem kennzeichnenden mischt werden, umhierausFonnkdrper wie Pflasterstei- 

Tcil von Anspruch I dadurch gel6st, daB das Leiterplat- ne, Gehweg- und Beetplatten, Betonpalisaden, Rohr- 
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stucke und ahnliches zu gieBen oder zu pressen. 

Wesentliche Vorteile der Erfindung bestehen vor al- 
lem darin, daO mit dem Verfahren Abfalle aus Schicht- 
preBstoffen, insbesondere von Leiterplatten, in nur ei- 
nem Verfahrenszyklus ohne Aufwand von Warmeener- 5 
gie restlos zu Erzeugnissen von nahezu unbegrenzter 
Bestandsdauer verarbeitet werden konnen, da die zuge- 
setzten Glasfasersubstanzen, die in den Leiterplatten 
aus SchichtpreBstoffen in der Form von Gewebematten 
enthalten sind, hervorragende Eigenschaften ais Beton- 10 
Armierungsstoff haben. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist es, daB das 
vorgeschlagene Verfahren zur Verwertung von Abfal- 
len aus SchichtpreBstoffen vollkommen umweitfreund- 
lich ist, weil alle im Verfahrensablauf eingesetzten Ma- 15 
terialien rUckstandslos verarbeitet werden, einschlieB- 
lich der eingebrachten und im ProzeB entstehenden Fa- 
sern oder Staubpartikel, die abgesaugt, aufgefangen und 
mit dem Wasser vom Gaswascher zum Anrtihren der 
Betonmischung in den eigentlichen ProzeB wieder zu- 20 
rQckgef uhrt werden. 

Zum besseren Verstandnis wird das erfindungsgema- 
Be Verfahren in der anliegenden einzigen Figur schema- 
tisch dargestellt und ais AusfOhrungsbeispiel im folgen- 
den naher beschrieben, und zwar in der Anwendung f Or 25 
die Verwertung von Leiterplattenmaterial aus Schicht- 
preBstoff mit Glasfasergewebe-Trager, wie es in der 
Elektro- und Elektronikindustrie anfailt In angepaBter 
VerfahrensfOhrung iaBt es sich aber auch bei der Aufar- 
beitung anderer Abfallstucke anwenden, die aus 30 
SchichtpreBstoffen mit Glasfasergewebe-Trager beste- 
hen. 

Im Anwendungsfalle von Leiterplattenmaterial kom- 
men drei grundsatzliche Abfallarten in Betracht. Das 
sind der Leiterplatten-Bohrstaub 1 bzw. SpSne, die bei 35 
der Bearbeitung solcher Werkstoffe entstehen, die Lei- 
terplattenabschnitte 2 aus deren Herstellung und 
schlieBlich verschrottete bestflckte Leiterplatten 4 aus 
Elektro- oder Elektronikgeraten. Der Leiterplatten- 
Bohrstaub 1 wird direkt einem zentralen Trommelmi- 40 
scher D zugefflhrt Die unbestuckten Leiterplattenab- 
schnitte 2 werden in emem Feinschredder A zu kleinen 
Streifen zermahlen und (iber einen Zubringer 7 in einen 
zentralen Trommelmischer D transportiert Von den 
verschrotteten Baugruppen 3 aus Elektro- oder Elektro- 45 
nikgeraten mflssen zuerst die Metallteile 5 und die 
Kunststoffteile 6 entfernt werden, bevor die aussortier- 
ten Schrott-Leiterplatten 4 in einem Grobschredder B 
zu gr6Beren Streifen zerteilt uber einen Zubringer 8 in 
den zentralen Trommelmischer D kommen. Die im 50 
Feinschredder A und im Grobschredder B anfallenden 
Glasfasern und Glasstaubpartikel werden Uber eine Ab- 
saugleitung 9 abgesaugt, in einem Gaswascher C im 
Gegenstrom 10 vom Wasser aufgenommen und mit die- 
sem in einer Wasserleitung 11 dem mit Zement 13, Kies 55 
12 und gegebenenfalls mit Kalk und Sand beaufschlag- 
ten Trommelmischer D zum Anriihren der Betonmi- 
schung zugefUhrt, aus der Formkdrper 14 mit Glasfaser- 
armlerung, das heiBt im Anwendungsfalle des Ausfuh- 
rungsbeispieles Pflastersteine gegossen werden. 60 

Die ErHndung ist nicht auf das beschriebene Beispiel 
beschrankt, vielmehr in vielfaitiger Weise abwandelbar. 
Man erkennt jedoch, dafi stch eine bevorzugte Ausfilh- 
rung dieses Verfahrens sowie eine Anlage zur Verwer- 
tung von Abf alien aus SchichtpreBstoffen mit Glasfaser- es 
gewebe-Trager, insbesondere Leiterplattenmaterial 4 
eignet, wobei dieses zerkleinert und in einer Betonmi- 
schung zu Formkdrpern 14 verarbeitet wird Bohrstaub 
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1, Spane u. dgl. werden direkt in einen zentralen Trom- 
melmischer D eingebracht, dem grdbere Bestandteile 
wie Streifen, Leiterplatten- Abschnitte u. dgL zugeftihrt 
werden. gegebenenfalls nach Entfernen von Metall- (5) 
sowie Kunststoffteilen 6 und nach Zerkleinerung in ei- 
nem Schredder A; B. Anfallende Glasfaser- und Staub- 
partikel werden Uber erne Absaugleitung 9 abgesaugt, in 
einem Gaswascher C im Gegenstrom 10 mit Wasser 
vereinigt und der Betonmischung zugeftihrt Daraus 
werden Formkfirper 14 mit Glasfaserarmierung wie 
Pflastersteine, Gehwegplatten, Betonpalisaden, Beton- 
rohre u. dgL gegossen oder formgepreBt 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Herstellen von Baumaterialien 
unter Verwendung von Elektro- und Elektronik- 
schrott, wobei in einer Vorsortierung Bestandteile 
wie Leiterplattenmaterial (4), Metall- (5) und 
Kunststoffteile (6) voneinander getrennt werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Leiterplatten- 
material (4) einem Schredder (A; B) zugeftihrt und 
in zerkleinerter Form (7, 8) zusammen mit dabei 
anfallendem, mit Wasser versetztem Staub (11) 
und/oder mit getrennt zugeftihrtem Leiterplatten- 
Bohrstaub (1) unter Zusatz von Zuschlagstoffen 
(12) sowie Zement (13) in einem Mischer (D) verei- 
nigt und zu Beton-Formkdrpern (14) verarbeitet 
wird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Besttickungs-Bauelemente aufwei- 
sendes Leiterplattenmaterial (4) nach der Zerklei- 
nerung im Schredder (B) in Grob- und Feinbe- 
standteile getrennt wird, daB die Grobbestandteile 
(8) dem Mischer (D) direkt zugeftihrt werden und 
daB die Feinbestandteile (9) nach Reinigung in ei- 
nem Gaswascher (C) in den Mischer (D) einge- 
bracht werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der Zerkleinerung des Lei- 
terplattenmaterials (4) anfallender Staub (9) mit ei- 
ner Gegenstrom-Wascheinrichtung (10) gereinigt 
und ais wMBrige Suspension (11) dem Mischer (D) 
zugeftihrt wird. 

4. Verfahren zum Herstellen von Baumaterialien 
unter Verwendung von Elektro- und Eiektronik- 
schrott, wobei in einer Vorsortierung Bestandteile 
wie Leiterplattenmaterial (4), Metall- (5) und 
Kunststoffteile (6) voneinander getrennt werden. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abfallmaterialien 
aus SchichtpreBstoffen mit Glasfasergewebe-Tra- 
gern, insbesondere Leiterplattenmaterial wie Ver- 
arbeitungsstaub (1) mit Spanen sowie Leiterplat- 
tenabschnitte (2) aus deren Herstellung und/oder 
verschrottete Leiterplatten (3) aus Elektro- oder 
Elektronikgeraten, einem in sich geschlossenen 
VerfahrensprozeB zur Herstellung von Bauteilen 
aus Beton zugeftihrt werden, wobei der Verarbei- 
tungsstaub (1) mit Spanen direkt, die unbestflckten 
Leiterpiattenabschnitte (2) in einem Feinschredder 
(A) zu kleinen Streifen zermahlen und die ver- 
schrotteten Leiterplatten (4) nach Entfernen der 
Metallteile (5) und der Kunststoffteile (6) in einem 
Grobschredder (B) zu grdfieren Streifen zerteilt in 
einen zentralen Tronmielmischer (D) eingebracht 
werden, wobei die im Feinschredder (A) und im 
Grobschredder (B) anfallenden Glasfaser- und 
Staubpartikel tiber eine Absaugleitung (9) abge- 
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saugt und in einem Gaswascher (C) im Gegenstrom 
(10) mit Wasser vereinigt dem mit Zement (13), 
Kies (12) und gegebenenfalis zusatzlich mit Kalk 
und Sand beaufschlagten Trommelmischer (D) zum 
Anrahren der Betonmischung zugefilhrt werden, 5 
aus dcr Formkdrper (14) mit Glasfaserarmierung 
gegossen oder formgepreBt werden. 

5. Aniage zum Herstellen von Baumaterialien unter 
Verwendung von Elektro- und Elektronikschrott 
mit einer Vorsortierstufe zur Trennung von Be- 10 
standteilen wie Leiterplattenmaterial (4), Metall- 
(5) und Kunststoffteilen (6), insbesondere zmn 
DurchfUhren des Verfahrens nach einem der An- 
sprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Feinschredder (A), ein Grobschredder (B) und eine 15 
beide verbindende Saugleitung (9) samt Gaswa- 
scher (C) Uber Aufgabestrecken ftlr zerkleinertes 
Leiterplattenmaterial (7, 8, 11) einem Mischer (D) 
zugeordnct sind, der Uber weitere Aufgabestrecken 
mit Zuschlagstoffen (12) und Zement (13) sowie be- 20 
darfsweise mit direkt zufQhrbarem Leiterplatten- 
Bohrstaub (1) beaufschiagbar ist 

6. Verwendung von Leiterplattenmaterial zum 
Herstellen von Baumaterialien, wobei Leiterplat- 
tenmaterial (2, 4) in Form von Flatten und Flatten- 25 
teilen wie Abschnitten, Streifen geschreddcrt oder 
zermahlen und zusammen mit dabei im wftBriger 
Suspension anfallendem Staub (11) und/oder mit 
getrennt zugefUhrtem Leiterplatten-Bohrstaub (1) 
unter Zusatz von Zuschlagstoffen (12) und Zement 30 
(13) zu Beton vermischt wird und wobei hieraus 
Formkdrper (14) gegossen oder formgepreBt wer- 
dea 
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